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一
想到气候变化会带来洪水、瘟疫、饥荒及其他灾难，

世界末日的预言会立即进入到我们的脑海里，或许这

个预言真会实现。专家们召集了气候变化风险的评估会议，

并将会议结果整理成文后，发表在2009年5月16日出版的《柳

叶刀》（The Lancet）上。他们认为：“如果全球平均气温再

增加5~6℃，10亿多人会在大规模环境迁移过程中流离失所

⋯⋯20亿人将面临水资源短缺问题，而数十亿人将陷于饥饿

的困境。武装冲突的风险将上升，世界各地的公共卫生系统

也将受到损害，有些甚至会处于崩溃的边缘。”

如此这般的情景足以引起人们的警觉，促使我们致力于

降低能引发热效应的温室气体的排放及其将来影响的控制 [见

“气候变化缓解战略：风将吹向何方？”见本期第8~17页]。

然而，最近科学家们承认，如今全球变暖在一定程度上是不

可避免的。“气候变化模型告诉我们，即使我们现在阻止所

有的排放，到2100年，大气中现存的温室气体数量还会将全

球气温提升2oC。”位于华盛顿特区的John Heinz III科学、经

济和环境中心（John Heinz III Center for Science, Economics, and 

Environment）副主席Robert Corell说到。Corell说，从这一概

率看来，缓解，作为一个新的挑战，已开始进入到全球政策

阶段：如何适应现有的气候变化状况。

健康的影响：更多的相同？

适应是指人类可以采取措施，以尽量减少气候变化所造

成的破坏——例如，保护基础设施以应对洪水、侵蚀和极端

天气状况，或准备措施以应对降水变化，避免太少——或太

多——的雨水对传统作物产生危害。

来自于弗吉尼亚州、气候变化相关健康问题的独立顾

问Kristie Ebi说，最新关注的问题是适应气候变化所带来的

健康问题。她说，美国官方在健康适应方面的考虑已经姗

姗来迟了，一方面是因为这方面的资金短缺，另一方面是

因为在美国，气候相关健康问题还没有像世界其他地方一

样那么急迫。

然而，其他地区就没有这么幸运了。例如，在欧洲，

2003年夏天那场前所未有的热浪造成了超过5万2千人死亡，

并导致了山火频发和粮食欠收。欧洲大陆北部的持续高温让

习惯了温和夏季的国家感到惊讶和困惑不已。

在未来几十年里，全球气候变化所带来的健康问题将越来

越多，Ebi说，气候变化不仅会带来洪水、干旱、森林火灾及其

他地区特异性的后果，而且由于逐渐增加的热应激效应，通过

虫媒传播的病原体也将扩散至新的区域，包括烟雾和阳光在内

的热驱动效应所带来的过敏原和空气污染物（如臭氧）的接触

也在逐渐增加。

威斯康星大学麦迪逊分校的环境卫生学副教授Jonathan 

Patz认为，气候变化更多的是会加剧现有的问题，其所产生

的新的健康影响则是退居其次的问题。“（气候变暖）不会

显著地改变我们现有的疾病类型。今天我们正着手治疗这些

疾病，而未来全球变暖将会彻底颠覆这些疾病。”

因为气候变化会以不同的方式影响不同地区，气候变化

的适应策略要因地制宜。但是，缺乏气候变化在当地所产生

的可预计影响的信息，给气候变化的适应带来了严峻的挑

战。Goddard空间研究所气候影响小组主任、纽约市气候变

化适应计划顾问Cynthia Rosenzweig说，科学家们用来预测

气温、降水和其他气候变量的全球模型还不能达到150~350

公里以上的空间分辨率。不过，山脉及其他地形特征可以在

更精细尺度上影响着当地的大气，使得决策者们不确定能在

特定区域期待到什么样的结果。

Ebi说，由于数据不足，当地的健康影响是难以预料的。

“当我在国会山的国会听证会上发言时，议员们总是问我，

气候变化对他们所在地区会产生什么样的健康影响，”她说

到，“我告诉他们，目前还没有我们需要的详细研究，因此

我没有数据可以回答你的问题。我们有一些关于纽约州臭氧

变化的详细研究，以及加州的一些有限研究项目，但仅此而

已。这同样适用于食品和水传播的病原体所带来的过敏和腹
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泻病，这些疾病对气温和降水量的变化比

较敏感。在无法估计气候变化所带来的影

响有多大的时候，城市如何能应对气候变

化所带来的变化？”

地方级措施

在2009年6月刊的EHP中，Ebi和他的同

事总结到，直接用于研究气候变化的联邦

院外资金不超过300万美元，这一数额他们

称之为“不足以应对气候变化对美国人民

带来真正危险的研究。”

Ebi说，现在社区和各州都要求联邦政

府帮助建立和规划气候变化适应对策，联

邦政府在气候变化适应上的参与似乎越来

越多了。例如，美国疾病控制和预防中心

通过其下属的国家环境健康中心（National 

Center for Environmental Health）组织地

方、州和市级卫生部门参加学习班培训，旨

在于帮助他们了解气候变化所带来的潜在

健康，特别是对最易感人群的影响，以及

如何解决这些问题。CDC还在2009财政年

度获得750万美元新基金用于资助气候变化

和公众健康的研究。

美国环保署（EPA）气候变化科学计划

（Climate Change Science Program）已研究

了许多以人类健康为目标的适应性策略。

这些策略包括更多的监测和培训，以解决

诸如疟疾和登革热等虫媒疾病的传播。它

们还包括优化土地利用的设计，如更多使

用未开发的“绿色空间”和遮荫树木，以帮

助城市居民免受热岛效应的影响，并为他

们提供准确的天气预报，提醒他们急性极

端温度的到来。美国环保署认为，政府官

员能规划供水替代，工程师可以保护含水

层免受海水倒灌的影响。沿海堤防可以防

止海平面上升和风暴潮。在某些情况下，

人群和脆弱的基础设施完全可以从受威胁

的海岸线迁移至安全区域。

Patz说，非常关键的是，迁移和气候变

化适应战略可以有共同的健康利益。他举了

一个例子，用绿地代替柏油路。他声称这一

举措可减少能源使用，并降低当地夏季的气

温。Patz解释说，城市居民生活在“城市热

岛”中，停车场和道路上的黑色沥青让酷暑

变得无法忍受。Patz说：“交通占到世界石

油消费量的三分之一。因此，通过建立有树

荫遮蔽的自行车和人行道，我们将有机会减

少对汽车的依赖，同时也减少了没有达到建

议的锻炼水平的美国人数量。”

加利福尼亚州的《公共卫生气候变化

适应战略》（Public Health Climate Change 

Adaptation Strategy）的草案写道，要通过

“减少城市热岛效应影响的建筑环境的改

变，包括更多的城市住宅密度、自行车道和

公园”，以“促进社会的适应能力，减少应

对气候变化的脆弱性”。战略中所描述的其

他措施包括，扩大社区和学校花园，对卫生

保健从业人员加强气候变化的教育，进行建

议减缓和适应对策的健康评估，并加强对气

候影响的地方性应急反应。

至于是否资助这些战略要点，加州公

共卫生部副部长Linda Rudolph说：“与其

他州一样，我们也为预算的问题伤脑筋，

但我们会尽力将现有的项目做好。也就是

说，从气候变化可能影响的广度和范围来

讲，我们是不能摆脱其所带来的威胁的。

气候变化威胁着我们的食物、水、住房和

我们赖以生存的基本元素。”

加州是美国十几个州、县和城市的

其中一个起草了自己的气候变化适应战

略，这些地区大部分都滨临沿海，。纽

约市也已起草了类似战略，市长Michae l 

Bloomberg已在这一领域发挥了其领导作

用。Rosenzweig说，大约40个机构（包括公

共和私营机构）在为纽约市的气候变化适

应工作而努力。Rosenzweig说，已完成的一

项重要工作，就是评估海平面上升对纽约

市的威胁，这是纽约所面临的、潜在的、最

具破坏性的气候相关变化。

为 研 究 当 地 的 海 平 面 上 升 状 况 ，

Rosenzweig和同事们计算了两种场景：不

考虑极地地区冰层的迅速融化和考虑极地

地区冰层的迅速融化。她说，若不考虑极

地地区冰层的迅速融化，到2080年，纽约市

的海平面将上升2英尺。而若考虑到极地地

区冰层的迅速融化，纽约市在2080年则将

面临着海平面上升4英尺的窘境，是前一场

景所得数字的两倍，这一结果足以威胁到

城市最重要的基础设施，包括建在沿海湿

地的肯尼迪机场和拉瓜迪亚机场。当被问

及这些场景估算结果将如何指导今后的政

策，Rosenzweig说：“纽约原来的建筑工程

设计是可抵御100年的洪水。但随着海平面

上升，我们将不得不重新考虑这一点。我

们发现，城市低洼地区面临着越来越多的

沿海洪灾风险。”

Rosenzweig承认，模型预测并不完美。

她解释说，科学家们普遍依赖的全球气候

模型模拟，具有较长的使用历史，与短期

天气研究所得到的区域模型相比，能提供

与其他州一样，我们也为预算的问题伤脑筋，但我们会尽力将现有的项目做好。也就是说，从气候变化可能

影响的广度和范围来讲，我们是不能摆脱其所带来的威胁的。气候变化威胁着我们的食物、水、住房和我

们赖以生存的基本元素。

-Linda Rudolph

加州公共卫生部 
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更稳固的预报。用不断发展的技术排列不

同的模型参数，将全球和区域模型结合起

来，才得到纽约市的场景估算结果。

Rosenzweig说：“区域气候模型的分辨

率为15至50公里，但这些主要用在研究模

型中。由于区域气候模型和计算机性能的

改善，使得决策中能纳入更详细的信息。

但关键的教训是：别指望完美的模型！现

在，全球气候模型中已有足够的信息用来

进行区域适应战略的规划了。气候变化的

适应是一个过程，完成这一过程只是一个

时间问题。”

寻找决策支持

研究太平洋西北部的气候变化的华

盛顿大学气候影响小组的外联专家L a r a 

Whitely Binder说：根据这些方针，全面的

气候变化适应依赖于“日常管理方法”。她

解释说，这与气候变化的缓解是不同的，

缓解更普遍关注于新能源设施和技术。

“气候变化适应策略包括使用费设置、资

源保护规划、债券发行、基础设施升级和

其他已经在治理工具箱里的措施，”她说，

“但是，这些措施的使用也必须契合气候

的变化情况。”

国家研究理事会（National Research 

Council）最近总结到，处理气候变化适应

的地方决策者需要对信息做出正确的决

定。在2009年3月12日发表的一份报告《通

报气候变化背景下的决定》（Informing 

Decisions in a Changing Climate）中，国

家研究理事会小组成员提出，联邦政府

领导在这方面是至关重要的。国家研究

理 事 会 重 点 提 议 的 一 项 计 划 是 国 家 海

洋和大气管理局（National Oceanic and 

Atmospheric Administration）的区域综合

科学和评估（Regional Integrated Sciences 

and Assessments, RISA）项目，通过大学的

科学家帮助决策者制定程序，以评估气候

变化对当地的影响和应对方案。华盛顿大

学气候影响小组（University of Washington 

Climate Impacts Group）是现有的九个RISA

项目中的一个。

Corell把RISA项目比作是合作延伸系

统。他说：“我们把合作扩展到科学家和农

民之间，这样就他们就可以相互学习。合

作扩展不是任何一个机构可以运作得起来

的，同样的，很多机构可以根据用户需要的

专业知识提供气候适应的决策支持。”

联合国开发计划署（United Nat ions 

Development Programme, UNDP）气候变

化适应的技术顾问Bo Lim说，全球来讲，

气候适应计划的预算从2006年的1500万美

元跃升至2009年的2亿美元。Lim说，许多

发展中国家国家在气候适应应对上状况甚

忧，因为贫穷和地理因素，这些国家易受

气候变化的影响（例如，对于小型岛屿国

家来讲，风暴活动增加，甚至是海平面稍

微上升那么一点儿，都可能产生问题）。她

说，没有来自富裕国家在气候变化适应方

面更多的资金支持，这些国家将不再就缓

解问题进行谈判。

联合国开发计划署的大部分气候适应

资源都分配给了非洲、小岛屿国家和少数

拉丁美洲国家。但是，Lim指出，分配的不

公平主要是因为决定资金资助不是基于脆

弱性指数或人类的发展。她承认，由于国

由于区域气候模型和计算机性能的改善，使得决策中能纳入更详细的信息。但关键的教训是：别指望完美的

模型！现在，全球气候模型中已有足够的信息用来进行区域适应战略的规划了。气候变化的适应是一个过

程，完成这一过程只是一个时间问题。

-Cynthia Rosenzweig

Goddard空间研究所

家间就此类框架未能达成一致意见，这些

钱往往用于资助那些熟悉系统运作的国

家，“并且先到先得。”更重要的是，每

年用于气候适应的拨款达2亿美元，但只

有1千万美元专门用于健康计划，以应对诸

如热应激和虫媒疾病的传播的威胁，她补

充说到。其余部分则用在了粮食安全和农

业生产的技术援助上面。

要申请到气候适应资金的资助，这些

国家必须证明产生这一问题的主要推动力

是气候变化，而不是社会现象，如卫生系

统的缺乏。Lim解释道：“我们真正需要的

是气候影响的技术证据。”

Lim还说，在一个可持续发展的框架内

产生的气候变化适应是最关键的要求。“对

我们来说，适应措施必须契合联合国开发计

划署的使命，即在地球上最贫穷10亿人口中

减轻贫困，”她说，“因此，我们认为，我

们正在寻求如何创造、支持和建立国家研究

机构以应对气候变化。权力下放和明确预算

是真正实用的、好的治理方法。”

适应环境的压力不是一个新出现的概

念，但它随着一系列的气候变化意识的增

长被赋予了新的含义。“[我们将不得不面

临]未来几十年的气候影响，”Lim说， “这

意味着，适应今天已不再是明天的选择，

而是今天的当务之急。”

Charles W. Schmidt，硕士，缅因州波特兰市，

《探索杂志》、《科学》和《自然医学》杂志

的撰稿人。2002年获得国家科学作家协会颁予

的社会中的科学新闻奖。

译自 EHP 117:A306-A309 (2009)
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